37

Un programa de mejoramiento genético para la produccion
de leche en ambiente tropical:
Resultados de los primeros cuatro afios

Franco Cerutti
Universita di Milano, Italia

Introduccion

Referiremos la experiencia de la aplicacién de técnicas de mejoramiento
genético con el fin de consolidar una raza de origen criolla, realizada en un ambiente
tropical, caracterizado por una dificil situacién socioeconémica.

Esta experiencia es la consecuencia de un proyecto de investigacién que
apoyo, en la fase operacional, a una Asociacién de Criadores de la regién
Centroccidental de Venezuela. Para lograr los objetivos de la investigacion, fue
necesario que la Asociacién se transformara de un ente de tipo gremial a una
estructura técnica en condicion de prestar servicios a sus socios. Probablemente el
éxito de esta experiencia se deba a la sinergia que se ha ido produciendo al
compaginar los objetivos de la investigacién con los intereses de los usuarios.

Premisa fundamental del proyecto es la simbiosis acrecentada entre la
Universidad de Milan (que aporta la tecnologia y el reto a la evolucién técnico
organizativa) y la Asociacion que paulatinamente se ha ido transformando en
una eficiente estructura técnica. Tomando en cuenta las limitaciones del ambiente
y laiinercia en el uso de la tecnologia, es significativo el hecho de que un consider-
able nimero de criadores y técnicos comprendiera la necesidad de solucionar sus
problemas de manera autébnoma. Es importante sefialar la toma de conciencia que
permitié entender que habia que optimizar el manejo de la finca, sin esperar que
otros hicieran las propuestas y aplicaran las soluciones. Es también significativo
que se haya comprendido la necesidad de separar los aspectos gremiales de los
técnicos y que se haya establecido como objetivo primario la consolidacién de la
raza. Actualmente la Asociacion estd compartiendo su experiencia con otras
Asociaciones de raza que presentan problematicas similares.

El repudio de la forma tradicional de concebir los proyectos (megaproyectos,
proyectos globales, etc.) que como premisa, prevée la realizacion de complejos
estudios de viabilidad y la realizacién de planes integrales muy articulados, es la
otra clave del éxito de esta iniciativa. Experiencias precedentes habian visto agotar
casi completamente los recursos disponibles, a veces importantes, en la fase de
planificacion y control, con resultados no proporcionales a la inversion. Igualmente
la creacion de pesadas estructuras burocraticas fue menospreciada, como forma
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de garantizar la continuidad de la fase operacional, tomando en cuenta que debia
sostenerse con recursos auténomos. Los aportes externos, tanto gubernamentales
como de la comunidad internacional, se utilizan como ayuda inicial para nuevas
iniciativas y promover inversiones productivas; la fase operativa debe ser
financiada con los recursos generados por las mismas actividades de la Asociacién,
concientes que hacerlo de forma diferente podria causar inestabilidad.

La experiencia del ROPL (Registro Oficial de la Produccién Lechera) en Vene-
zuela ejemplifica lo antes dicho. Fundado en los afios ‘60 utilizaba la extensa
organizacion periférica del Ministerio de Agriculturay Cria (MAC), procesando la
informacion en dos centros, gerenciados por las dos méas importantes facultades
de Veterinaria (UCV y LUZ). El costo operacional corria por cuenta del Estado,
quien ademas subvencionaba a los criadores participantes. Obviamente este tipo
de organizacién permitia una participacién pasiva de los criadores y funcion6
hasta que la crisis econémica, que ha afectado el pais, impuso la suspension de la
contribucién estatal. Como consecuencia inmediata se disminuyé drasticamente la
operatividad, se dispersaron los recursos y la experiencia técnica, con pérdida de la
informacion historica acumulada.

Es oportuno hacer algunas consideraciones sobre la calidad de la informacion
recogida. El proyecto fue coordinado y manejado por el MAC en colaboraciéon con
las Universidades sin involucrar directamente los operadores en la fase de
planificacion y de definicién de los objetivos; el tipo de organizacién adoptado,
marcadamente centralizado, devolvia la informacién a los criadores con atraso y
por lo tanto no utilizables. Probablemente la combinacidn de estos factores fue la
causa de la progresiva pérdida de calidad de la informacion recogida y del interés
por parte de los criadores. Estructuras que no sean realizadas, mantenidas y
manejadas en forma auténoma por los mismos interesados no estan en condicién
de garantizar la continuidad operativa.

Técnicas de produccion de leche en poblaciones bovinas en el
trépico Latinoamericano

En el tropico Latinoamericano, son dos las tipologias de produccion que tienen
una importancia significativa en la produccion de leche, independientemente de
ladimension de la explotacion: “fincas especializadas™ y las de “doble proposito”.

El primer tipo busca utilizar razas y tecnologias de tipo intensivo y presenta
unadifusién territorial limitada. Se realiza en zonas particulares como las de tierra
alta y en ecosistemas con clima calido arido y semiarido con disponibilidad de
agua para las necesidades agronémicas. Prevée un esfuerzo tecnolégico relevante y
el uso de personal técnico con adecuada preparacion. Este tipo de explotacion
presenta en la actualidad una importancia menor, desde el punto de vista del
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porcentaje de leche producida. A futuro, su aporte posiblemente se incrementara
debido a que s6lo ellas estan en capacidad de producir leche de calidad, con alto
perfil higiénico y sin la presencia de residuos farmacol6gicos y quimicos.

El “doble propésito” presenta por el contrario un rol determinante en la
satisfaccion de las necesidades cuantitativas de abastecimiento. Usa técnicas de
produccién bastante rudimentarias con una base de animales mestizos que se
mantienen mediante el uso del cruce alterno de reproductores de razas lecheras
de origen taurus (esencialmente Holstein y Pardo Suizo) y razas de carne de tipo
indicus (en la actualidad la mas utilizada en Venezuela es la raza Brahman). Estos
cruces son normalmente planificados en funcion de los aspectos morfol6gicos de
las hembras y de la situacién del mercado en relacién al precio comparativo de la
leche y de la carne. La importancia de este tipo de explotacién, radica en que se
beneficia de las politicas agricolas del estado, que son muy inestables y que no
favorecen inversiones y planificaciones a mediano y largo plazo. También las
presiones para exportar sus excedencias, por parte de los paises templados
productores de leche, favorece este tipo de explotacién.

El “doble propésito” ademas de simplificar la adaptacion de los aspectos
productivos a los cambios frecuentes del mercado, requiere menor uso de la
tecnologia e inversion y una menor formacion profesional de los empleados a
todos los niveles. El costo de producciéon es normalmente menor en relacion con
las fincas especializadas, debido sobre todo a: reducido uso de alimentos
concentrados, escasa inversién y un uso extensivo de la tierra, todavia muy
econdémica. Se trata de una explotacion en la cual la leche se produce en condiciones
particulares como: el ordefio se realiza normalmente a mano y casi siempre con el
ternero en apoyo; el uso de plaguicidas para el control de los parasitos es rutinario,
debido a la infestacién favorecida por el uso extensivo del pastoreo; el tipo de
manejo dificulta la separacion de los animales enfermos, inclusive de los que
presentan formas de mastitis. En estas condiciones con frecuencia la leche es: poco
apta para preparar productos lacteos especiales (quesos madurados, yoghurt, etc);
de dificil conservacién como producto fresco por la elevada carga bacteriana y
destinada con frecuencia a la produccion de leche deshidratada. La explotacion
del “doble propoésito” probablemente va a representar la solucién mas importante
mientras las exigencias cuantitativas de leche no sean mas o menos satisfechas.

La contribucién genética para aumentar la produccion de leche en este
contexto se puede obtener disponiendo de una raza mejoradora que;

a) esté en condicion de utilizar forrajes mas rasticos

b) presente mayor resistencia a enfermedades tipicas del trépico

€) muestre caracteristicas morfolégicas y fisioldgicas que indiquen su mayor
capacidad de termoregulacién en relacion a las razas europeas especializadas.

Razas bovinas creadas en Latinoamérica y el Caribe



40

Un animal de estas caracteristicas permitira ampliar el area climatica en la
cual es posible una produccion especializada, bajar el nivel tecnolégico de manejo
necesario y ofrecer, a las fincas de “doble propésito”, germoplasma mejorador
que le permita incrementar su productividad.

La raza Carora: bosquejo historico

Originaria de Carora, ciudad ubicada en el centroccidente de Venezuela, en
una zona con clima arido y semiarido y con tradicién quesera consolidada. Sus
origenes datan de los afios ‘20-30, durante los cuales algunos criadores iniciaron
un trabajo de seleccion sobre un particular tipo de ganado criollo (Amarillo de
Quebrada Arriba) considerado de buenas caracteristicas lecheras.

En una segunda etapa, con el objeto de acelerar la mejora de la produccin,
se inicid un cruce de sustitucién con animales Pardo Suizo europeo antes y Pardo
Suizo americano después.

La aparicion de manifestaciones de inadaptaciéon en los animales con
caracteristicas fenotipicas mas cercana al Brown, origind un cambio de estrategia,
introduciendo los registros y los apareamientos intersé de animales mestizos. Muy
probablemente la seleccién natural ha privilegiado genes de origen “criollo” que
dieron su contribucion para fijar un tipo de animal apto para el medio tropical
(clima, forrajes) y que presenta niveles productivos un poco mas bajos, pero
comparables a los de las razas europeas especializadas. En los afios ‘60 se utilizaban
toros mestizos que tenian progenie con caracteristicas bastante homogéneas.

En los afios ‘80 el Ministerio de Agricultura y Cria reconocio oficialmente la
raza que ademas fue declarada “Patrimonio Nacional* por parte del Ejecutivo
Nacional.

En los primeros afos ‘80 los ganaderos se reunieron en una Asociacion que
se encargd del manejo del Libro Geneal6gico de la raza, actividad principal hasta
1992, afio de inicio de las nuevas actividades de seleccion.

Al final de los afios ‘80, la vida de la Asociacién y la sobrevivencia misma de
la raza fueron significativamente condicionadas por la profunda crisis del sector
lacteo y por el consecuente cambio del tipo de produccion en la zona de su origen
y mayor difusién. En este periodo también se suspenden los subsidios
gubernamentales para los alimentos zootécnicos, incrementandose el precio de la
leche (sobre todo la fresca) que reduce el consumo. La intervencién gubernamental
orientada hacia el control de los precios a nivel de consumidor por medio de
importaciones masivas de leche en polvo (de origen templada y con fuertes
subsidios gubernamentales), fue la causa de la decadencia del sector productor.
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Bajo este contexto es obvio el cambio de la produccién pecuaria hacia rubros mas
remunerativos como el agricola (Ej. la cafia de azUcar). En la zona de origen de la
raza este fendémeno fue muy relevante, favorecido por el tipo de tierra y por la
disponibilidad de agua en el subsuelo.

Esta crisis produjo la dispersién del rebafio en buena parte del territorio
nacional. En zonas particulares se han ido agrupando algunos criadores que valoran
la raza, los cuales se mantienen en contacto con la Asociacion. En la actualidad la
mayor parte del rebafio Carora se localiza fuera de su regién de origen existiendo
también animales en algunas zonas de Colombia.

Hoy en dia como consecuencia directa del programa de seleccién orientado
a la consolidacién de la raza y de la continua emisién de informacidn técnica, se
observa un incremento del rebafio y de la tendencia a la absorcion por medio de
cruce, de otras poblaciones especializadas, en clara contracorriente a lo que sucede
con otras razas lecheras.

El proyecto de consolidacion de la raza

Las actividades de consolidacion de la raza se iniciaron en marzo de 1992 y
se caracterizaron por un incremento continuo de los objetivos y la constante
modificacion de los mismos por parte de los criadores, los cuales, incrementandose
en nimero en el tiempo, estan aportando nuevas contribuciones, tanto desde el
punto de vista econémico como conceptual.

Con la finalidad de minimizar los costos y el requerimiento de personal
técnico, el proyecto tiene un fuerte componente de confianza en la recoleccion de
la informacién. Esta decisién fue adoptada tomando en cuenta los limitados
recursos disponibles y la seria motivacidon de los criadores participantes en
garantizar su calidad.

Las pautas mas importantes que caracterizaron la evolucién del proyecto
pueden ser resumidos de esta forma;

= Identificacion de los animales y definicion de los criterios de actuacion.

= Creacion del Banco de Datos Informatico de la raza.

= Recuperacion de las informaciones histéricas (genealégicas y productivas)
utilizando los archivos de:

= Asociacion.
Centro de Inseminacion Artificial.
Fincas fundadoras de la raza.
Modificacién del reglamento y de los estandar de la raza.

= Creacion de soportes informaticos para una recoleccién econémica y
confiable de la informacién generadaen lafincay que a su vez esta en capacidad de
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ofrecer un servicio a los criadores.

= Evaluacion genética de los reproductores para aquellos caracteres que se
definan como meta de seleccion.

= Organizacién de pruebas de progenie seleccionando los toretes por medio
de indices de pedigri y planificacion de la distribucion de semen a los criadores
participantes en el programa.

En la 6ptica de obtener recursos auténomos que, produciendo una renta,
puedan garantizar continuidad a la iniciativa, se estan realizando algunas
estructuras de soporte que permiten mejorar la eficiencia del proyecto y prestar
servicios. Trata principalmente de laboratorios como: control de la calidad de la
leche; parasitologia; bromatologia y diagnéstico de parentesco.

En 1992, cuando se iniciaron las actividades, los ganaderos que participaban
activamente en la Asociacién eran cuatro, al mismo tiempo se originaron muchas
criticas por la falta de un proyecto global y por las modificaciones realizadas al
Reglamento de la Raza (que introdujeron la posibilidad de absorber por cruce
otras razas). Actualmente los criadores participantes suman mas de 50, organizados
en tres nucleos operativos localizados en aquellas cuencas de gran potencial para
la produccion lechera. Los resultados obtenidos han acallado las criticas iniciales.

El incremento de los criadores participantes se considera satisfactorio, ya
que solamente se admiten aquellos que estén dispuestos a garantizar la seriedad
de sus intenciones. Es necesario que estos criadores tengan también la capacidad
de realizar los controles asignados y la recoleccién de informaciones en forma
confiable y autbnoma. Ademas de este grupo de criadores que participa
directamente en las actividades de seleccidon existen otros, mas numerosos, que
utilizan las informaciones producidas y el germoplasma evaluado.

Aspectos organizativos y de cooperacion internacional

Como se ha dicho, la reorganizacion de la Asociacion y la realizacion de
algunas estructuras minimas indispensables fue la premisa de todas las actividades
desarrolladas y de los resultados obtenidos.

Se trata de un trabajo sistematico de transferencia de experiencia y
conocimiento técnico que le esta proporcionando alta credibilidad a la Asociacion
y al mismo tiempo le ha permitido estructurar y afinar el Banco de Datos de la
raza. Esta actividad que es actualmente la institucional de la Asociacién es realizada
con el apoyo de un grupo de criadores y la continua y directa colaboracion del
Istituto di Zootecnica Veterinaria de la Universita di Milano.

Lafase inicial, premisa de la actividad de seleccion verdadera, llevo alrededor
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de dos afios de trabajo. Aunque se pueda considerar parcialmente concluida desde
hace mas de 3 afios, continuamente se aportan ideas para mejorar y ampliar las
actividades de tipo gerencial y organizativo.

Los aspectos mas importantes de este tipo de actividad se pueden resumir
asf:

e Estructuracidn técnica del Banco de Datos de la raza por medio de:
= Reglas para la identificacidn y codificacion de los animales.
= Codificacion de los reproductores (machos y hembras), utilizados en
las diferentes fincas (Ej. Toros de Inseminacién Artificial, animales que cambiaron
de propiedad).
= Codificacion de los reproductores importados (semovientes y semen)
= Realizacion del sistema informatico para su manejo.
= Recuperacion de la informacion histérica de todas las fincas que
contribuyeron a la formacion de la raza (productoras de toros de I.A.) aunque
hubiesen cesado sus actividades.
< Modificaciones del reglamento de la raza:
= Revision de los estandar morfologicos para hacer mas eficaz la Evaluacion
Morfolégica Lineal.
= Libro Genealdgico:
= Definicion de las reglas de absorcidon de animales de otras razas.
= Apertura de una seccion de “mestizos”.
« Creacion de estructuras técnicas de soporte:
= Laboratorio de parasitologia para la determinacion de los pardmetros de
resistencia a ectoparasitos (operativo) y a helminticos (en fase de
realizacion).
= Laboratorio para la calidad de la leche (operativo gracias a la contribucion
del Instituto Italo Latino Americano - IILA - Roma).
= Laboratorio para el control del parentesco (en proyecto).
e Laboratorio de bromatologia con servicios anexos de asistencia
nutricional (en proyecto).
= Organizacion de la recoleccion de datos de finca y de los controles funcionales por
medio de:
= Definicién de las figuras de:
= Supervisor de finca [controles leche, evaluacion morfoldgica li-
neal, peso del animal, controles de parasitos (garrapatas), recoleccion
de datos de termorregulacién, asesoria para el manejo informatico
de lafinca].
= Juez de raza (clasificacién racial, evaluacion morfolégica global).
= Realizacién de un sistema informatico de finca, integrado con el de la
Asociacién, para recuperar en forma semiautomatica las informaciones de
interés, garantizando la maxima calidad de las mismas. Este sistema se
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ofrece en forma gratuita para los usuarios que pueden utilizarlo:
= En lacomputadora de finca.
= En el Departamento de Informatica de la Asociacion en la fase
inicial de uso 6 si no dispone de un computador de finca.
= Descentralizacién de la estructura con la creacion de ndcleos periféricos
manejados por los mismos criadores con la asistencia y supervisién de la
Asociacion (actualmente estan operativos dos nlcleos periféricos y se estan
organizando dos mas).
= Sensibilizacion de técnicos y ganaderos por medio de conferencias, foros
y mesas redondas.

Los costos operacionales de la fase inicial de esta actividad fueron cubiertos
gracias al aporte de recursos de los propios ganaderos y del Istituto de Zootecnia
que garantiz0 la asistencia técnica y organizativa.

Los primeros aportes econdémicos recibidos por parte del Ministerio de
Agricultura y Cria y de la Gobernacién del Estado Lara (donde se encuentra la
sede de la Asociacién), llegaron solamente después de dos afios de trabajo en los
cuales la Asociacion demostré la factibilidad del proyecto y el real interés de los
ganaderos, asi como también la publicacién de los primeros resultados de
investigacién en congresos cientificos a nivel internacional.

Estos aportes, del orden de algunas decenas de miles US $ (administrados
por una Fundacion creada a tal fin) se integran a los aportes de los criadores, sobre
todo en la fase de creacion de nuevas iniciativas e infraestructuras. Es significativo
que en al final del afio 1996, una comisién de Diputados y Senadores, analizando
los resultados obtenidos, concedi6 otra contribucién econémica.

Para la Asociacién fue muy satisfactorio recibir por parte del IILA (Istituto
Italo Latinoamericano de Roma) la solicitud de utilizar su estructura para transmitir
a otras organizaciones su experiencia y servir como centro de divulgacién y
entrenamiento de técnicos de otros paises de América Latina.

Los objetivos de seleccidon

El objetivo final es disponer de un animal bien adaptado al clima tropical y
buen productor de leche en condiciones de manejo semiextensivo.

La fase inicial del trabajo fue orientada a definir las caracteristicas de la raza
y a estudiar los métodos que garantizaran la formulacién de indices genéticos
confiables para todos los caracteres disponibles. Una segunda fase, consolidada la
anterior, busca definir con mayor precision los objetivos de seleccién. Se piensa
estudiar la formulacién de indices agregados que permitan optimizar el progreso
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genético para mas caracteres contemporaneamente (Ej. calidad de la leche y
capacidad de termorregulacién).

Operando en un medio en el cual las fincas difieren entre si en relacién a las
técnicas de produccién y de manejo, a futuro se tendra que considerar la posibilidad
de que un s6lo tipo de animal no esta en condicién de satisfacer completamente a
las necesidades de todos los criadores. Algunos de estos estan solicitando la
diversificacién de larazaen lineas genéticas, unas mas orientadas a una explotacion
especializada, otras al doble propdsito o a la resistencia a enfermedades. Es un
reto que no puede ser enfrentado en la actualidad, considerando el reducido
numero de vientres disponibles y el hecho que se esta realizando una amplia
actividad de absorcién de animales de otras poblaciones.

La primera fase de actividades que se aspira concluir en el afio 1998, se esta
ocupando de:

= Produccidn de leche, entendida como produccidn en la lactancia total y
en los primeros 305 dias, tomando en cuenta también, la duracién de la
lactancia, ya que en el tropico algunos tipos de animales pueden presentar
lactancias con duracién reducida. Esta informacion es disponible bajo forma
de indices genéticos desde el afio 1993 con una periodicidad semestral.

= Caracteres morfolégicos, analizados por medio de evaluacién de tipo lin-
eal. Se consideran 16 caracteres de los cuales 5 son medidos en centimetros
(alto de la cruz, profundidad toracica, ancho de la cadera, ancho de la ubre
posterior, alto de la ubre desde el piso). Se ha dado importancia particular a
caracteres como la profundidad toracicay la capacidad digestiva, las patas y
las caracteristicas del pié (capacidad de pastoreo) y la conformacion de la
ubre (considerada uno de los problemas mas grave de la raza). Los primeros
indices genéticos fueron calculados en junio del afio 1996 y se publicaron
oficialmente, sélamente los calculados en enero del afio 1997.

= Resistencia a las garrapatas, en particular a Boophilus microplus. La
resistencia se estima por medio de dos técnicas: a) prueba de comportamiento
de los toretes incluidos en las pruebas de progenie por medio de infestacion
experimental de una cepa excenta de enfermedades (informacién disponible
desde junio del afio 1996) y b) prueba de progenie determinando la capacidad
de los animales para disminuir la habilidad reproductora de las garrapatas.
Se piensa poder tener las primeras informaciones, bajo forma de indices
genéticos, durante el afio 1998.

= \elocidad de crecimiento. Caracteristica importante y de interés para los
criadores del doble propdsito (uso de semen Carora en cruces alternos con
cebl) o que orienten su explotacién a una de tipo mas extensivo en la cual la
produccion de carne es mas importante. El objetivo es producir indices
genéticos para el peso de las novillas de 365 dias y de las vacas al primer y
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tercer parto. Se esta recogiendo la informacion necesaria y se han hecho
estudios previos que han permitido publicar (enero 1997) un ranqueo de los
toros por medio del calculo de indices genéticos estandarizados. Se piensa
poder publicar en forma continua los indices para la ganancia de peso a
partir de diciembre de 1997.

= Precocidad considerada como la edad de alcance del peso para el
apareamiento y de importancia en aquellas fincas con un nivel de manejo
mas bajo.

= Calidad de la leche (% de grasay proteina). Informacion de interés maximo
sobre todo considerando la fuerte presion de seleccion que se esta aplicando
al caracter cantidad de leche. Es funcional el laboratorio especifico gracias a
la contribucion del IILA; se piensa disponer de los primeros resultados
(indices genéticos) para junio de 1998.

= Capacidad de termorregulacion. Se piensa poderlo utilizar como un indice
de aclimatacién al clima tropical. Es operativa una experimentaciéon que
estudia la variabilidad de la temperatura rectal de los animales y su correcciéon
por medio de varios factores, entre otros: la temperatura y humedad
ambiental (THI); el nivel productivo; el estado fisiolégico y la edad del ani-
mal. La fase actual tiene por objeto investigar la posibilidad de usar el caracter
para formular indices genéticos. Se prevén resultados preliminares a
mediados del afio 1998.

Las actividades cientificas y técnicas realizadas

En paralelo a la actividad de tipo organizativo y técnico el Istituto de
Zootecnica Veterinaria de Milan, en colaboracidn con los técnicos de la Asociacion
y algunos profesores de la Universidad Central de Venezuela y de la Universidad
Centroccidental Lisandro Alvarado, han realizado un conjunto de investigaciones
para racionalizar la seleccién de la raza.

El reto de estos trabajos de investigacién es la voluntad de aprovechar la
experiencia consolidada en otras situaciones climaticas adaptandola a las
condiciones ambientales tropicales, de indudable especificidad.

En primer lugar se han definido la estructura de la informacién (Alvarez et
al., 1994) y los modelos estadisticos, para los estudios genéticos, analizando los
factores que mayormente influyen sobre los caracteres de interés. Se han podido
estimar parametros como la heredabilidad y la repetibilidad de la produccion de
leche (lactancia total y a 305 dias) y de la duracion de la lactancia (Cerutti et al.,
1994a; Cerutti et al., 1995a). Los resultados han confirmado valores analogos,
aungue un poco menores a los detectados para razas lecheras en medio templado.
Los modelos estadisticos adoptados se diversifican de los clasicos por dos factores
fijos, a saber: a) sustitucién del factor finca/afo/estacién por dos factores (finca/
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afo y afio/mes), esto debido a la gran variabilidad climatica entre meses, ya sea
dentro del afio como entre afos; b) sustitucidn del factor namero de parto por la
edad al parto, ya que esta Gltima es muy variable y dependiente del nivel técnico
de la finca y de la disponibilidad cualitativa de alimentacion (existen variaciones
considerables entre afios y areas de cria). Analogos estudios se han realizado para
los caracteres morfoldgicos evaluados linealmente. Para los 16 caracteres evaluados
se calcularon los coeficientes de heredabilidad y las correlaciones fenotipicas y
genéticas de ellos (Cerutti et al., 1996b); para algunos, considerados de mayor
interés, se estudiaron las medidas biométricas de la raza, con el fin de tipificarla
mejor y estudiar las relaciones existentes con la produccién de leche (Pedronetal.,
1996).

Tomando en cuenta la solicitud de algunos criadores para producir animales
que posean una cierta predisposicion a la produccion de carne y considerando
que se empiezan a inseminar las novillas al llegar a un peso vivo de 350 kg, se han
estudiado los factores que influyen sobre el crecimiento. Rizzi et al. (1995b) y Cerutti
et al. (1996a) han observado una diferencia significativa en la velocidad de
crecimiento y la consecuente edad de apareamiento, entre animales pertenecientes
a grupos de fincas diferentes debido a las condiciones climaticas y su nivel de
manejo. En este ambito de investigacion se estudiaron también las correlaciones
entre el perimetro toracico y el peso corporal con la finalidad de realizar una cinta
toréacica especifica para la raza, en vista de la necesidad de detectar los pesos bajo
condiciones ambientales dificiles (Caroli et al., 1996).

Utilizando como base los estudios anteriores se han preparado varios sistemas
de evaluacion genética de la poblacion que utilizan el BLUP Animal Model (Cerutti
etal., 1995cy d y Rizzi et al., 1995a). Esta técnica fue posible utilizarla, gracias a la
calidad del Banco de Datos de la raza 'y ha permitido calcular los indices genéticos
para todas las variables disponibles: leche total; leche a los 305 dias; duracion de
la lactancia (Cerutti et al., 1994c y e, Cerutti et al., 1995c, Rizzi et al., 1995);
caracteristicas morfoldgicas (Hahn et al., 1994) y velocidad de crecimiento.

La disponibilidad de los resultados de los Modelos Animales ha permitido
analizar las tendencias genéticas y ambientales, que se actualizan semestralmente
(Cerutti et al., 1995b). Las tendencias estimadas por medio de los ultimos indices
demuestran un progreso genético continuo de la poblacién, para la produccion de
leche, a partir de los afios ‘80.

Ademas de los aspectos productivos, en el medio donde vive laraza, son de
fundamental importancia los aspectos relacionados con la adaptacion a las
condiciones ambientales. Bajo este punto de vista se han realizado estudios sobre:
la modalidad de lactancia; la longevidad y la resistencia a las infestaciones de
ectoparasitos.
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Con el fin de evaluar el impacto que una produccién elevada (sobre todo en
correspondencia con el pico de lactancia) tiene sobre la reproduccion y la
longevidad, se han estudiado las modalidades de lactancia comparandola con las
de otras razas que operan en el mismo ambiente (Cerutti et al., 1994b y f; Cerutti et
al., 1995i; Rizzi et al., 1995c). Estos estudios han demostrando un diferente
comportamiento de la raza Carora en comparacion con otras razas (particularmente
la Holstein) observandose un pico menor pero una mayor persistencia aunque no
sea de una medida considerable. Esta caracteristica podria ser interpretada como
una capacidad de la raza de reducir su produccion de leche en el periodo
correspondiente a la actividad reproductora con el fin de bajar la produccién de
calor y el consecuente estrés caldrico. A este grupo de estudios pertenece el calculo
de los coeficientes para la proyeccion de lactancias no concluidas que tiene por
finalidad anticipar las evaluaciones de los toretes en prueba de progenie (Cerutti
etal., 1994b).

El andlisis de la longevidad y de las causas de eliminacién ha permitido
confirmar una mayor duracion de la vida productiva y de la permanencia en la
finca de los animales Carora, en comparacion con otras razas lecheras (Cerutti et
al., 1995f y h). Ademas para la Carora la frecuencia de la causa de eliminacion
“venta a otros criadores” es estadisticamente mayor en comparacion a otras razas
consideradas (Cerutti et al., 19959).

La evaluacion de la resistencia a los parasitos externos y en particular a la
garrapata (Boophilus microplus) se realiza, como se ha dicho, por medio de dos
métodos: analisis de la prueba de comportamiento en toretes de inseminacién
artificial, después de la infestacion experimental (Meléndez et al., 1997); prueba
de progenie para la estimacion de la fertilidad de los parasitos en funcion del
huésped, esta ultima determinacion se realiza con el objetivo de efectuar una
evaluacioén genética de la poblacién (Cerutti et al., 1995f).

Con el fin de conocer mejor los origenes de la raza y optimizar las actividades
de seleccién, se han realizado estudios de genética de poblaciones y de
inmunogenética. Buscando definir el origen de la raza, se ha determinado que, a
pesar del gran aporte de genes Pardo Suizo, las frecuencias génicas a nivel de
grupos sanguineos y polimorfismos hematicos son tipicas, detectdndose también
fenogrupos tipicos para laraza Carora (Ceriotti et al., 1994, Cerutti, 1994). Para los
polimorfismos lactoproteicos al contrario no se han detectado diferencias (Bollaet
al., 1996). En el ambito de los estudios de inmunogenética se realizaron pruebas de
parentesco obteniéndose una estimacién del 25% de errores. Como consecuencia
todos los toros seleccionados para ingresar a los Centros de Inseminacion para las
pruebas de progenie son sometidos a este control, descartandose a la fecha dos
toretes seleccionados para el segundo ciclo de prueba.
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Los estudios de genética de la poblacion, orientados al anélisis de la dinamica
de la consanguinidad encontraron un aumento no excesivo (alrededor del 1% por
afo) auin cuando la poblacién no sea de muy grandes dimensiones y el uso de la
Inseminacion Artificial es muy extenso (mas del 85%). Este analisis ha permitido
formular estrategias de apareamiento (sobre todo en relacién con el namero de
toros a usar) que permitiran un control de la consanguinidad, en presencia de una
fuerte presién de seleccion (Rizzi et al., 1996).

La reconstruccion de las genealdgicas de todos los animales ha permitido
identificar las razas de los animales fundadores y de proyectar en las generaciones
siguientes los genes que ellos aportaron. Los resultados indican (Gandini et al.,
1996) que estamos en presencia de una poblacion en la cual alrededor del 75% de
los genes se origina de 86 animales fundadores, por lo tanto, la raza puede ser
considerada genéticamente homogénea y estable y en la condicién de absorber
otras poblaciones por medio de una absorcion. Se detectaron también efectos
positivos debidos a fenédmenos de heterosis entre la raza Carora y las de origen
europeo para los caracteres numero de hijos e intervalo de generacion. Con la
finalidad de estimar los efectos de la seleccion natural, se estan realizando otros
estudios que consideran también el nimero de generaciones que pasaron desde la
entrada de los genes en la poblacion.

Obijetivos a mediano plazo

Es prioritario completar el esquema de mejoramiento para el caracter
produccién de leche, por medio de la formulacion de indices genéticos para grasa
y proteina (kg y %) en consideracion con la presion de seleccién actualmente
aplicada. Con este proposito esta operativo un laboratorio para la calidad de la
leche en condicion de efectuar determinaciones de grasa, proteina, lactosa, solidos
totales y células somaticas para alrededor de 1.500 muestras diarias. Se aspira
tener resultados provisionales para finales del afio 1997.

Otro aspecto importante y conexo estrictamente a la capacidad de produccién
y sobre todo, de reproduccién, es la estimacion del nivel de adaptacion al clima
tropical. Se han iniciado controles sistematicos de las condiciones ambientales de
las fincas (THI) y de las temperaturas rectales de los animales, datos que seran
analizados conjuntamente con el estado fisiolégico y el nivel productivo. El andlisis
conjunto de estas informaciones con las genealdgicas, permitira averiguar la
posibilidad de producir informaciones sobre la capacidad genética de
termorregulacion como indice de adaptacion al clima.

Como se ha explicado anteriormente, se trata de una poblacion de
dimensiones reducidas que opera en un ambiente en el cual los cruces entre razas
es practica normal, siendo las crias, sin excepcién, multiraciales. En estas
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condiciones y teniendo que utilizar animales de otras razas para probar el nimero
de toretes previsto en los planes de seleccion, surgio la necesidad de estudiar un
modelo que permita la evaluacion genética de una poblacidon multirracial que tome
en cuenta los efectos de la heterosis. Se estdn probando modelos que permitan
evaluar los efectos genéticos aditivos y los de heterosis considerando los porcentajes
de heterocigosis ya sea como covariable o como factor fijo.
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Torete Criollo Orejimono de tres afios de edad en la Estacién Local Carrasquero
(FONAIAP), estado Zulia, Venezuela

Lote de mautos Criollo Limonero menores de un afio de edad en la Estacion
Local Carrasquero (FONAIAP), estado Zulia, Venezuela
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